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1 . Elektromagnetisch gesteuerte Mefivorrichtung zur 
volumetrischen Messung von Einspritzmengen einer Diesel- 
Einspritzpumpe, die uber eine Einspritzdiise in eine 
MeEkammer spritzt, die einerseits durch ein elektromagnetisch 
gesteuertes Entladeventil zur Entladung der Mefikammer und 
andererseits von einem gasdruckbelasteten, eine Hubstange 
aufweisenden und anschlagfrei ausgefuhrten Mefikolben 
abgeschlossen ist, welcher bei jeder Einspritzung ausweicht, 
wobei der Weg dieser Ausweichbewegung proportional zur 
eingespritzten Kraftstoffmenge ist, mit einem Weggeber, 
dessen durch die Ausweichbewegung erzeugten Signale ein 
Mali fur die eingespritzte Kraftstoffmenge sind, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Weggeber als induktiver Weggeber 
(3) mit einem Differentialspulenpaar (5) und einem darin axial 
verschiebbaren ferromagnetischem Kern (6) als Teil der 
Hubstange (8) ausgebildet ist und nach jeder 
Ausweichbewegung des Mefikolbens (7) ein Offnungssignal 
und bei Erreichen einer definierten Schwebehohe, die der 
ursprunglichen Lage des ruckgefuhrten Mefikolbens (7) 
entspricht, ein Schliefisignal an das Entladeventil (4) liefert. 

+ 

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetisch gesteuerte 
Mefivorrichtung zur volumetrischen Messung von 
Einspritzmengen einer Dieseleinspritzpumpe, nach den im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 
+ Wirkungsweise 



5e 



High 

Resolution 
6 pages 



1 of 2 



1/9/2006 1:10 PM 



(§) BUNDESREPUBUK <g) Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND 0 QE 3916419 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



§Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 39 16419.5 
19. 5.89 
22. 11.90 



(§) Int. CI. 

G 01 B 7/00 

G 01 B 7/02 
G 01 K 7/02 
F 02 M 65/00 



< 



O 
LU 

Q 



@ Anmelder: 

Daimler-Benz Aktiengesellschaft, 7000 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Hoffmann, Karl-Heinz, Dipl.-lng.; Muller, Manfred, 
Dipl.-lng., 7000 Stuttgart, DE; Decker, Ralf, 
Dipl.-lng., 8044 Unterschleifcheim, DE; Huber, Gerd, 
Dipl.-lng., 8000 Munchen, DE 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@) Elektromagnetisch gesteuerte MeSvorrichtung zur volumetrischen Messung von Einspritzmengen einer 
Dieseleinspritzpumpe 

Die Erfindung betrifft eine Mefcvorrichtung zur volumetri- 
schen Messung von Einspritzmengen einer Diesel-Einspritz- 
pumpe, die uber eine Einspritzduse in eine von einem elek- 
tromagnetisch gesteuerten Entladeventil und einem gas- 
druckbelasteten anschlagfreien MeRkolben abgeschlosse- 
ne MeSkammer spritzt und eine Ausweichbewegung des 
MeSkolbens bewirkt. mit einem induktiven Weggeber mit 
einem Differentialspulenpaar und einem darin axial ver- 
schiebbaren ferromagnetischen Kern als Teil einer mit dem 
Me&kolben verbundenen Hubstange, wobei der Weggeber 
nach jeder Ausweichbewegung des Me&kolbens ein Off- 
nungssignal und bei Erreichen einer definierten Schwebe- 
hohe, die der ursprunglichen Lage des ruckgefuhrten Meft- 
kolbens entspricht, ein Schliefcsignal an das Entladeventil 
liefert. 

< 
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Beschreibung nauigkeit ergeben sich durch die Thermostatisierung 

des induktiven Weggebers (Anspruch 3), durch Erfassen 

Die Erfindung betrifft eine elektromagnetisch gesteu- der Fliissigkeitstemperatur in der MeBkammer zwecks 

erte MeBvorrichtung zur volumetrischen Messung von Normierung des MeBvolumens auf eine bestimmte Be- 

Einspritzmengen einer Dieseleinspritzpumpe, nach den 5 zugstemperatur (Anspruch 4), durch die besondere Be- 

im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen tatigung der Ventilnadel des Entladeventils und dem 

Merkmalen. daraus resultierenden einwandfreien Zentriersitz (An- 

Aus der DE 31 39 831 C2 ist eine derartige MeBvor- sprilche 5. 6) und durch die Anordnung des Spaltfilters 

richtung bekannt, bei der in einem Aufnahmekorper ei- (Anspruch 7), der Storungen am Entladeventil durch 

ne der Anzahl der Pumpenelemente entsprechende An- to Verunreinigungen verhindert, zugleich aber auch eine 

zahl von Einspritzdusen untergebracht sind, die nach- Drosselwirkung zwecks besserer Einregelung der 

einander Kraftstoff in die MeBkammer spritzen, wobei Schwebehdhe des MeBkoIbens ermoglicht. 

gleichzeitig der MeBkolben entgegen dem Stickstoff- Der Gegenstand der Erfindung wird anhand eines in 

druck in der Gasdruckkammer stufenweise ausweicht der Zeichnung yeranschaulichten Ausfuhrungsbeispie- 

Die MeBkammer wird erst zu einem Zeitpunkt geleert, 15 les naher beschrieben. Es zeigen: 

wenn alle Einspritzdusen Kraftstoff abgespritzt haben. Fig. 1 eine MeBvorrichtung im Schnitt, 

Bei dieser fur Nutzkraftfahrzeuge verwendeten Aus- Fig. 2 das Mengenmeflsignal in einem Einspritzmen- 

fiihrung sind bei jeder Ausweichbewegung des MeBkol- gen/Grad Nockenwellen-Diagramm. 

bens relativ groBe Massen zu bewegen, da der MeBkol- Eine mit gesteuerter Entladung vorgesehene elektro- 

ben durchmessermaBig groB sein muB, um viele Last- 20 magnetisch betatigbare MeBvorrichtung 1 besteht im 

spiele aufnehmen zu konnen. Dies ist notwendig, da der wesentlichen aus einer Einspritzduse 2, einem indukti- 

MeBkolben nicht nach jeder Einspritzung, sondern erst ven Weggeber 3 und einem elektromagnetisch gesteu- 

nach ca. 100 Lastspielen zuruckgefuhrt wird. Da in der erten Entladeventil 4. 

MeBkammer beim Zuruckfiihren des MeBkoIbens in die Der Weggeber 3 setzt sich aus einem Differentialspu- 

Ausgangslage keine definierten Druckverhaltnisse herr- 25 lenpaar 5 und einem darin axial verschiebbaren ferro- 

schen und ferner der MeBkolben zur Vermeidung des magnetischen Kern 6 zusammen, welcher Teil einer mit 

Gasiibertritts in die MeBkammer einen Dichtring erfor- einem MeBkolben 7 verbundenen Hubstange 8 ist. Hub- 

derlich macht, der jedoch zu hoher Reibung und folge- stange 8 und MeBkolben 7 sind durch einen schlecht 

dessen zu einem schlechten Ansprechverhalten fuhrt, warmeleitenden Verbindungsteil zur Minimierung elek- 

ergeben sich unvermeidbare MeBungenauigkeiten. Die 30 trischer Fehler thermisch entkoppelt. 

Reibung erhdht sich noch durch die weitere Abdichtung Der im MeBzylinder 9 dichtringfrei gefuhrte MeBkol- 

an der Kolbenstange, die bei der Unterbringung des ben 7 trennt eine obenliegende Gasdruckkammer 10 

MeBaufnehmers bzw. Weggebers auBerhalb der Gas- von einer untenliegenden MeBkammer 11. Die MeB- 

druckkammer erforderlich ist kammer 1 1 ist durch den gasdruckbelasteten MeBkol- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ge- 35 ben 7, durch das elektromagnetisch gesteuerte Entlade- 

schilderten Nachteile durch eine verbesserte MeBvor- ventil 4 und durch die Einspritzduse 2 abgeschlossen. 

richtung zu beseitigen, mit der auch die bei Personen- Das Entladeventil 4 setzt sich im einzelnen aus einer 

kraftwagen vorkommenden kleinen Einspritzmengen Magnetspule 12, einer schwenkbar gelagerten Anker- 

sowie deren Verlaufe und ferner Piloteinspritzungen platte 13, einer in der Ankerplatte 13 zentral gefuhrten 

und auch dynamische Vorgange exakt gemessen wer- *o Druckscheibe 14 und einer an dieser anliegenden und 

den konnen. fur die Entladung der MeBkammer 11 vorgesehenen 

Zur Losung der Aufgabe dienen die im Kennzeichen Ventilnadel 15 zusammen. Die Ventilnadel 15 sperrt ei- 

des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. ne Ablaufleitung 16 im Entladeventil 4, die uber eine 

Mit der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung konnen Bohrung 17 im MeBkorper 18 mit einem Ringzwischen- 

Einzeleinspritzmengen und Drehzahl einer Einspritzan- 45 raum 19 zwischen MeBkolben 7 und MeBzylinder 9 ver- 

lage gemessen und dariiber hinaus zeitliche Einspritz- bunden ist Stromauf der Ventilnadel 15 ist ein Spaltfil- 

verlaufe dargestellt sowie Pumpenbetriebspunkte mit ter 20 eingesetzt, der grobe Verunreinigungen im Kraft- 

Nachspritzen erkannt und registriert werden. Die Entla- stoff auffangt die die FunktionstOchtigkeit des Entlade- 

dung der MeBkammer erfolgt nach jeder Einspritzung ventils 4 beeintrachtigen konnen. 

durch Bestromung des Entladeventils und hat gegen- 50 Die schwenkbar ausgefiihrte Ankerplatte 13 ist in ei- 

uber der Ausfuhrung mit aufeinanderfolgenden Einzel- nem in Schwenkrichtung verlaufenden Lagerstift 21 ge- 

einspritzungen ohne zwischenzeitliche Entladung den lagert und durch eine gegenuberliegende Feder 22 bela- 

Vorteil, daB weniger Schwingungen im System auftre- stet, derart, daB sie bei stromloser Magnetspule 12 einer 

ten und sich somit hohe MeBgenauigkeiten ergeben die Ventilnadel 15 auf ihren Nadelsitz 23 dnickenden 

konnen. Zudem ergibt sich die MeBgenauigkeit der 55 Ventilnadelfeder (nicht dargestellt) entgegenwirkt Bei 

MeBvorrichtung mit gesteuerter Entladung auch da- erregter Magnetspule 12 ergibt sich die dargestellte La- 

durch, daB seitherige systematische Fehler durch Ober- ge, namlich die angezogene Ankerplatte 13 gegen die 

entladung der MeBkammer eliminiert werden konnten. Feder 22 sowie die Ventilnadel 15 in Offnungsstellung. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich dadurch, daB bei jeder In dem MeBkdrper 18 ist ein Thermoelement 24 fur 

Ausweichbewegung nur relativ geringe Massen bewegt &o die Erfassung der Kraftstofftemperatur in der MeBkam- 

werden mussen. nier 11 radial eingeschraubt, das bei Abweichungen ei- 

Da zwischen dem eingestellten Gegendruck in der ner bestimmten Bezugstemperatur Korrekturen bei der 

Gasdruckkammer und dem MeBkammerdruck keine MeBdurchfuhrung vornimmt 

Druckdifferenz mehr vorhanden ist, kdnnen Dichtringe Oberhalb des MeBkdrpers 18 befindet sich ein Ge- 

am MeBkolben entfallen (Anspruch 2). AuBerdem k6n- 65 hauseteil 25 fur die Aufnahme des induktiven Wegge- 

nen MeBkolben mit groBerem Spiel eingesetzt werden. bers 3, das mit den Weggeber 3 umgebenden Kuhlrau- 

Weitere forderliche Weiterbildungen der Erfindung men 26 versehen ist Durch die Thermostatisierung des 

im Hinblick auf die Einhaltung einer extremen MeBge- Weggebers 3 ist eine weitere Minimierung der elektri- 
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schen Fehler bei der Erfassung der Ausweichbewegung 
des MeBkolbens 7 erreicht 

Wirkungsweise 

5 

Der MeBkolben 10 befindet sich bei geschlossenem 
Entladeventil 4 in einer der Ausgangs- bzw. Ruhestel- 
lung entsprechenden definierten Schwebehdhe. Die mit 
Stickstoff gefiillte Gasdruckkammer 7 ist auf einen dem 
Druck in der MeBkammer 11 entsprechenden Druck io 
eingeregelt Sobald die Einspritzdase 2 Kraftstoff in die 
MeBkammer 11 spritzt, weicht der MeBkolben 10 aus. 
Der Weg des MeBkolbens 10 wird dabei induktiv ge- 
messen und ist proportional der eingespritzten Kraft- 
stoffmenge. Nach jeder Einspritzung erfolgt die Entla- 15 
dung der MeBkammer 1 1 durch Bestromung des Entla- 
deventils 4, das von dem induktiven Weggeber 3 ein 
Offnungssignal erhalt Die zu diesem Zeitpunkt vorlie- 
genden Stellungen des MeBkolbens 10 sowie der durch 
die angezogene Ankerplatte 13 angehobenen Ventilna- 20 
del 15 zeigt die MeBvorrichtung 1. Mit dem eingebauten 
Thermoelement 24 wird die aktuelle Kxaftstofftempera- 
tur in der MeBkammer 11 gemessen, urn das Einspritz- 
volumen auf eine vorgegebene Bezugstemperatur zu 
normieren. Die Steuersignale fur die MeBwertaufnahme 25 
und MeBkammerentladung sind entweder zeitkonstant 
oder nockenwellenkonstant 

Wie aus Fig. 2 zu entnehmen ist, wird ausgehend von 
der definierten Schwebehdhe des MeBkolbens z.B. nach 
100° Nockenwellenwinkel das Offnungssignal V au f und 30 
bei Erreichen der vorgegebenen Schwebehdhe das 
SchlieBsignal V zu an das Entladeventil 4 geliefert 

Das MengenmeBsignal ist in Abhangigkeit von Grad 
Nockenwelle (°NW) und Kolbenweg bzw. Einspritz- 
menge aufgetragen, wobei mit Vfdie Voreinspritzmen- 35 
ge und mit He die Haupteinspritzmenge und mit Ne der 
Nachspritzer gekennzeichnet ist. 

Bedingt durch die exakte phasengerechte Ausweich- 
bewegung des MeBkolbens kann durch Verschieben der 
Sample-Punkte fur die MeBwertaufnahme auch eine 40 
Teilmenge in einem bestimmten Zeit- oder Winkelinter- 
vall ermittelt werden. In dem Diagramm sind durchfuhr- 
bare Sample-Punkte a, b und c aufgetragen. Somit las- 
sen sich MeBwerte hinsichtlich der Vor- und Hauptein- 
spritzmenge sowie einer der Nachspritzung entspre- 45 
chenden Menge erfassen. 

Weiterhin wird ermdglicht, aufgrund des sehr guten 
Ansprechverhaltens des MeBkolbens durch Differenzie- 
ren des Kolbenweges den Einspritzverlauf wahrend der 
Einspritzung zu ermitteln. Somit konnen Einspritzmen- 50 
gen und Einspritzverlaufe mit der MeBvorrichtung 
gleichzeitig ermittelt werden. 

Patentanspriiche 

55 

1. Elektromagnetisch gesteuerte MeBvorrichtung 
zur volumetrischen Messung von Einspritzmengen 
einer Diesel-Einspritzpumpe, die uber eine Ein- 
spritzdiise in eine MeBkammer spritzt, die einer- 
seits durch ein elektromagnetisch gesteuertes Ent- 60 
ladeventil zur Entladung der MeBkammer und an- 
dererseits von einem gasdruckbelasteten, eine 
Hubstange aufweisenden und anschlagfrei ausge- 
fuhrten MeBkolben abgeschlossen ist, welcher bei 
jeder Einspritzung ausweicht, wobei der Weg die- 65 
ser Ausweichbewegung proportional zur einge- 
spritzten Kxaftstoffmenge ist, mit einem Weggeber, 
dessen durch die Ausweichbewegung erzeugten Si- 
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gnale ein MaB fur die eingespritzte Kraftstoffmen- 
ge sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Wegge- 
ber als induktiver Weggeber (3) mit einem Diffe- 
rentialspulenpaar (5) und einem darin axial ver- 
schiebbaren ferromagnetischem Kern (6) als Teil 
der Hubstange (8) ausgebildet ist und nach jeder 
Ausweichbewegung des MeBkolbens (7) ein Off- 
nungssignal und bei Erreichen einer definierten 
Schwebehdhe, die der ursprunglichen Lage des 
rOckgefiihrten MeBkolbens (7) entspricht, ein 
SchlieBsignal an das Entladeventil (4) liefert. 

2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der im MeBzylinder (9) gefuhrte 
MeBkolben (7) die MeBkammer (11) von der Gas- 
druckkammer (10) dichtringfrei trennt. 

3. MeBvorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB Kuhlraume (26) in ei- 
nem als Aufnahme fur den induktiven Weggeber (3) 
dienendem Gehauseteil (25) vorgesehen sind. 

4. MeBvorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein die Flussigkeits- 
temperatur in der MeBkammer (11) erfassendes 
Thermoelement (24) vorgesehen ist 

5. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
elektromagnetisch gesteuerte Entladeventil (4) eine 
schwenkbar gelagerte Ankerplatte (13) aufweist, 
durch die eine die Entladung der MeBkammer (11) 
bewirkende Ventilnadel (15) betatigbar ist 

6. MeBvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Ankerplatte (13) mit einer 
mittig liegenden Druckscheibe (14) versehen ist, 
liber die durch eine gegenUber der Schwenklage- 
rung auf der Ankerplatte (13) angeordnete Feder 
(22) die Ventilnadel (15) auf ihren Nadelsitz (23) 
driickbar ist 

7. MeBvorrichtung nach den Anspruchen 5 und 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen MeBkam- 
mer (11) und Ventilnadel (15) ein Spaltfilter (20) 
angeordnet ist. 
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